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(54) Schliesseinheit fur eine Kunststoffverarbeitungsmaschine 



(57) Offenbart ist eine Schliesseinheit fur eine 
Kunststoffverarbeitungsmaschine insbesondere fur ei- 
ne SpritzgieBmaschine. Die Schliesseinheit hat einen 
hydraulischen Zuhaltezylinder, der mittels eines hydrau- 



lischen Schliesszylinders in Offnungs- bzw. Schliess- 
richtung bewegbar ist. Dem Schliesszylinder ist eine 
mechanische oder hydraulische Verriegelung zugeord- 
net, uber die dieser wahrend des Aufbringens der Zu- 
haltekraft abgestutzt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schliesseinheit fur 
eine Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere 
fur eine Spritzgiessmaschine gemaG dem Oberbegriff 
des Patentanspnjchs 1 

[0002] Derartige Schliesseinheiten ubernehmen die 
Schliessund Offnungsbewegung von Werkzeughalften. 
Daruber hinaus muss durch die Schliesseinheit sicher- 
gestelltwerden, dass die fur den Einspritzprozess erfor- 
derliche Zuhaltekraft hinreichend ist, urn ein auseinan- 
dertreiben der Werkzeughalften durch die mit hohem 
Druck einstromende plastifizierte Formmasse zu ver- 
hindern. 

[0003] Bel formschlussigen Systemen, beispielswei- 
se Kniehebel- Oder Spreizhebelsystemen erfolgt das 
Zusammenhalten der Werkzeughalften durch selbst- 
sperrende mechanische Bauelemente. Bei kraftschlus- 
sigen Syslemen wird die Zuhaltekraft uber hydraulische 
Arbeitszylinder oder ahniiches aufgebracht. 
[0004] In der AT 400 941 B ist eine Schliesseinheit 
einer Spritzgiessmaschine offenbart, bei der das Auf- 
bringen der Zuhaltekraft und die Schliess- und Off- 
nungsbewegung der Werkzeughalften mittels eines Hy- 
draulikzylinders erfolgt, der uber eine Kolbenpumpe mit 
Druckmittel versorgt wird. Diese Kolbenpumpe wird 
uber eine elektrisch verstellbare Spindel betatigt. 
[0005] In der DE 41 11 594 A1 ist eine Schliesseinheit 
fur eine Spritzgiessmaschine gezeigt, bei der die 6ff- 
nungsund Schliessbewegung und die Zuhaltekraft uber 
eine Kombination aus einer Gewindespindel und einem 
von der Gewindespindel verschiebbaren, auf die be- 
wegliche Werkzeughalfte wirkenden Hydraulikzylinder 
gesteuert ist. Die Gewindespindel wirkt dabei auf einen 
Kolben des Hydrauiikzylinders, der in einem Zylinder 
gefuhrt ist, an dem die bewegliche Werzeughalfte ab- 
gestutzt ist. Zum Aufbringen der Zuhaltekraft wird der 
als Differentialzylinder ausgefuhrte Hydraulikzylinder 
mit Druckmittel beaufschlagt, so dass der Zylinder ge- 
genuber dem uber die Gewindespindel abgestutzen 
Kolben in Zuhalterichtung wirksam ist. 
[0006] Nachteilig bei den vorbeschriebenen Losun- 
gen 1st, dass die Gev/indaspindel vvahrend des Fin- 
spritzvorgangs mit erheblichen Kraften belastet ist, die 
durch eine entsprechend stabile Konstruktion der Ge- 
windespindel aufgefangen werden mussen. 
[0007] Dem gegenuber liegt der Erf indu ng die Auf ga- 
be zugrunde, eine Schliesseinheit zu schaffen, bei der 
die Belastung der Gewindespindel gegenuber den be- 
kannten Losungen verringert ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Schliesseinheit 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0009] ErfindungsgemaB hat die Schliesseinheit ei- 
nen Zuhaltezylinder, der mittels zumindest eines weite- 
ren hydraulischen Schliesszylinders zum Offnen- oder 
Schliessen des Werkzeuges verschiebbar ist. Der hy- 
draulische Schliesszylinder lasst sich beim Aufbringen 
der Zuhattekraft uber den Zuhaltezylinder mechanisch 



oder hydraulisch verriegeln, so dass die Zuhaltekrafte 
uber diese Verriegelung abgestutzt sind. Durch diese 
Verriegelung lassen sich die auf den Antrieb des 
Schliesszylinders wirkenden Belastungen gegenuber 

5 den vorbeschriebenen Losungen wesentlich verringern, 
so dass die Schliesseinheit einfacher und damit kosten- 
gunstiger aufgebaut werden kann. 
[0010] Die Ansteuerung des Zuhaltezylinders erfolgt 
bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform uber eine Zu- 

10 halteventileinrichtung, uber die ein in Schliessrichtung 
wirksamer Druckraum des Zuhaltezylinders mit einem 
entsprechend wirkenden Druckraum des Schliesszylin- 
ders oder einem Druckanschluss einer Pumpe verbind- 
bar ist. 

15 [0011] Der Aufbau der Schliesseinheit ist besonders 
kompakt, wenn die Verbindung zwischen den Druckrau- 
men des Zuhaltezylinders und des Schliesszylinders 
durch eine Kolbenstange des Schliesszylinders gefuhrt 
ist, die mit dem Zuhaltezylinder verbunden ist. Die di- 

20 rekte Zufuhrung des Druckmittels uber die Zugstange 
hat den Vorteil, dass keine elastischen Verbindungslei- 
tungen oder Anschlusse vorgesehen werden mussen. 
[0012] Bei einer Ausfuhrungsform, wird die Zuhalte- 
ventileinrichtung als Mehrwegeventil ausgefuhrt das 

25 zumindest in einer Position den Druckraum des Zuhal- 
tezylinders mit der Pumpe verbindet und den Schlies- 
szylinder hydraulisch verriegelt. 

[0013] Das Mehrwegeventil kann auch durch zwei 
Ventile gebildet sein. 

30 [0014] Zur Verriegelung der dynamischen Belastung 
der Dichtungen des Schliesszylinders kann diesem eine 
Kompensationseinrichtung zugeordnet werden, uber 
die bei Aufbringen der Zuhaltekraft uber den Zuhaltezy- 
linder Druckmittel in den in Schliessrichtung wirksamen 

35 Druckraum des Schliesszylinders eingespeist werden 
kann, so dass der Kolben des Schliesszylinders in sei- 
ner verhegelten Stellung verbleibt. 
[0015] Diese Kompensationseinrichtung wird vor- 
zugsweise als Druckubersetzer ausgefuhrt, dessen 

40 kleiner Zylinderraum mit dem Druckraum des Schlies- 
szylinders und dessen groBerer Zylinderraum mit dem 
Druckraum des Zuhaltezylinders verbunden ist. Das 
Ubcrsctzungsvcrhaltnis ist so gswahit. dass das wah- 
rend des Aufbaus der Zuhaltekraft aus dem Druckuber- 

45 setzer verdrangte Druckmittel ausreicht, um den 
Schliesszylinder in seiner vorbestimmten Verriege- 
lungsposition zu halten. 

[0016] Vorteilhafterweise wird ein Druckubersetzer- 
kolben des Druckubersetzers mittels einer Druckfeder 

so jn eine Grundposition vorgespannt. in der der Zylinder- 
raum mit grol3erem Durchmesser minimal ist. 
[0017] Das Regelventil kann bei einem vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiel in Abhangigkeit von der Wirkposi- 
tion des Schliesszylinders angesteuert werden. 

55 [0018] Die Ansteuerung der Schliesseinheit lasst sich 
weiter verbessern, wenn dem Druckubersetzer ein Re- 
gelventil zugeordnet wird. uber das eine der groBeren 
Zylinderflache des Druckubersetzers entgegenwirken- 
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de Ringstirnflache mit Niederdruck Oder dem Druck im 
Druckraum des Zuhaltezylinders beaufschlagbar ist. 
Durch entsprechende Ansteuerung des Regelventils 
konnen sich andernde Totvolumina des Systems und 
Veranderungen derSchliessposition ausgeglichen wer- 
den. 

[0019] Das Flachenverhaltnis des Druckubersetzers 
mit Bezug zum entsprechenden Flachenverhaltnis des 
Kolbe -s des Schliesszylinders und des Zuhaltekolbens 
ist so gewahlt, dass im verriegelten Zustand der Schiies- 
seinheit eine hinreichende Druckmittelversorgung des 
in Schliessrichtung wirksamen Druckraumes des 
Schliesszylinders gewahrteistet ist. 
[0020] Das Hydrauliksystem der Schliesseinheit wird 
vorzugsweise als geschlossenes System ausgebildet, 
wobei ein in Offnungsrichtung wirksamer Druckraum 
des Schliesszylinders mit einem Rucklaufanschluss der 
Pumpe verbunden ist. Alternativ kann die Schliessein- 
heit auch mit einem offenen System ausgefuhrt werden, 
bei dem der letztgenannte Druckraum mit einem Tank 
verbunden ist. 

[0021 ] ErfindungsgemaB wird es bevorzugt, wenn die 
Pumpe zur Druckmittelversorgung als Kolbenpumpe 
ausgefuhrt ist, die uber eine Gewindespindel betatigbar 
ist. 

[0022] Bei einem besonders einfach aufgebauten 
Ausfuhrungsbeispiel wird ein Kolben des Zuhaltezylin- 
ders mittels einer Feder in eine Grundposition vorge- 
spannt, in der der in Schliessrichtung wirksame Druck- 
raum des Zuhaltezylinders minimal ist. 
[0023] Bei einer alternativen Variante wird der Kolben 
des Zuhaltezylinders mit einer in Offnungsrichtung wirk- 
samen Ringstirnflache ausgefuhrt, die uber die Zuhal- 
teventileinrichtung zur Ruckstellung des Kolbens mit 
Druckmittel beaufschlagbar ist. 

[0024] Der SchliesszyJinder Oder der Zuhaltezylinder 
kann mit einem feststehenden Zylinder und beweglicher 
Kolbenstange oder - in kinematischer Umkehr - mit ei- 
nem ortsfesten Kolben und verschiebbar gelagerten Zy- 
linder ausgefuhrt werden. 

[0025] Dabei kann die Kolbenstange an einer festste- 
henden Stutzplatte abgestutzt werden und ein Zylinder- 
gchausc des Schliesszylinders axial verschiebbar auf 
dem Kolben gefuhrt sein. Das Zylindergehause ist dann 
seinerseits von einem Gehause des Zuhaltezylinders 
umgriffen, das uber eine Zugstange auf die bewegliche 
Stutzplatte wirkt. 

[0026] Die Sdruckmittelversorgung dieses geschach- 
telten Systems erfolgt uber die Zuhatteventileinrichtung 
und ein zusatzliches Ventil, uber das der Zuhaltezylin- 
der zum Entspannen der Schliesseinheit zuruckfahrbar 
ist. 

[0027] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand derweiteren Unteransp ruche. 
[0028] Im folgenden werden bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer 
Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 



Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Schliesseinheit mit rnechanischer Verrie- 
geiung; 

Figur 2 eine Schliesseinheit mit hydraulischer Ver- 
5 riegelung; 

Figur 3 eine Variante der in Figur 2 dargestellten 
Schliesseinheit, wobei eine Kolbenstange eines 
Schliesszylinders ortsfest angeordnet ist; 
Figur 4 eine Schliesseinheit mit hydraulischer Ver- 
io riegelung und Kompensationseinrichtung zur Ver- 
meidung von Axialverschiebungen des Schliesszy- 
linders bei Aufbringen der Zuhaltekraft und mit ei- 
nem offenen Hydrauliksystem; 
Figur 5 die Variante aus Figur 4 mit geschlossenem 
is Hydrauliksystem; 

Figur 6 eine Variante des Systems aus Figur 5 mit 
feststehender Kolbenstange und beweglichem Zy- 
linder; 

Figur 7 eine Variante der Schliesseinheit aus Figur 
20 5 und 

Figur 8 eine Weiterbildung der Schliesseinheit aus 
Figur 7 mit Druckbeaufschlagung eines Feder- 
raums des Druckubersetzers. 

25 [0029] In Figur 1 ist in stark vereinfachter Form eine 
Schnittdarstellung einer Schliesseinheit 1 einer Spritz- 
gieGmaschine dargestellt. Diese Schliesseinheit 1 hat 
eine feststehende Stutzplatte 2 und eine bewegliche 
Stutzplatte 4 : auf denen die Werkzeughalften eines 
30 Spritzgief3werkzeuges aufgespannt sind. D. h., die 
Stutzplatten 2, 4 wirken als Werkzeugspannplatten oder 
stutzen derartige Spannplatten ab. Die feststehende 
Stutzplatte 2 bildet einen Zylinder fur mehrere parallel 
angeordnete Schliesszylinder 6, 8, die als Differential- 
's zylinder ausgefuhrt sind. Jeder Schliesszylinder 6, 8 hat 
einen Kolben 10, uber den der jeweilige Zylinder in ei- 
nen ruckwartigen Zylinderraum 1 2 und einen vorderen 
Ringraum 14 unterteilt ist. Der Kolben 10 hat eine Kol- 
benstange 1 6, die sich aus der feststehenden Stutzplat- 
40 te 2 heraus erstreckt und mit der beweglichen Stutzplat- 
te 4 verbunden ist. D. h., bei einer Axialverschiebung 
der beiden Kolben 10 der Schliesszylinder 6, 8 wird die 
bewegliche Stutzplatte 4 parallel zur feststehenden 
Stutzplatte 2 verschoben. Die beiden Ringraume 14 der 
45 Schliesszylinder 6, 8 sind uber eine Druckleitung 1 8 mit 
einem Druckanschluss und die beiden Zylinderraum 12 
der Schliesszylinder 6, 8 uber eine Rucklaufleitung 19 
mit einem Rucklaufanschluss einer Kolbenpumpe 20 
verbunden. 

so [0030] Diese Kolbenpumpe 20 hat einen Differential- 
kolben 22, dessen Kolbenstange mit einer Gewinde- 
spindel 24 verbunden ist. Durch den Differentiaikolben 
22 wird der Kolbenraum der Kolbenpumpe 20 in einen 
bodenseitigen Raum 26 und einen kolbenstangenseiti- 

55 gen Raum 28 unterteilt, wobei die Druckleitung 1 8 in den 
kolbenseitigen Raum 28 und die Rucklaufleitung 19 in 
dem Raum 26 der Kolbenpumpe 20 mundet. Die dreh- 
fest gelagerte Gewindespindel 24 kammt mit einer Spin- 
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delmutler 30, die uber einen Antrieb ansteuerbar ist, so 
dass eine Drehbewegung der Spin del mutter 30 in eine 
Axialverschiebung der Gewindespindel 24 und damlt 
des Differentialkolbens 22 umgesetzt wird. 
[0031] In der beweglichen Spannplatte 4 sind zwei 
Fuhrungssaulen 32, 34 befestigt, die entsprechende 
Fuhrungen 36, 38 der feststehenden Werkzeugspann- 
platte durchsetzen. Im Bereich der Fuhrungen 36, 38 
sind an den Fuhrungssaulen 32, 34 mechanische Ver- 
riegelungseinrichtungen 40, 42 vorgesehen, uber die 
die Fuhrungssaulen 32, 34 mit den Fuhrungen 36, 38 
verriegelbar sind, so dass die beiden Stiitzplatten 2, 4 
im wesentlichen starr miteinander verbindbar sind. 
[0032] In die bewegliche Stutzplatte 4 ist ein Zuhatte- 
zyfinder44 integriert. Dieser hat einen Zuhaltekolben 46 
der direkt oder uber eine Werkzeugspannplatte aut die 
bewegliche Werkzeughalfte des SpritzgieBwerkzeuges 
wirkt. Der Zuhaltekolben 46 ist in einerZylinderbohrung 
48 der Stutzplatte 4 gefuhrt. Der Boden dieser Zylinder- 
bohrung 48 begrenzt mit der benachbarten Stirnflache 
des Zuhaltekoibens 46 einen Druckraum 50, der uber 
einen Druckkanal 52 mit der Druckleitung 1 8 verbunden 
ist. Wie der Figur 1 entnehmbar ist, erstreckt sich der 
Druckkanal 52 vom Druckraum 50 weg durch die be- 
wegliche Stutzplatte 4 hindurch und mundet in einem 
Kolbenstangenkanal 54, der seinerseits im Ringraum 
14' des Schliesszyiinders 6 mundet. Im Bereich zwi- 
schen dem Druckraum 50 und dem Kolbenstangenka- 
nal 54 ist ein Zuhalteventi! 56 angeordnet. Dieses ist 
beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als elektrisch 
betatigbares Schaltventil ausgefuhrt, das in seiner fe- 
dervorgespannten Grundposition die Verbindung zwi- 
schen dem Kolbenstangenkanal 54 und dem Druckka- 
nal 52 absperrt. Bei Ansteuerung des Zuhalteventils 56 
wird diese Verbindung aufgesteuert, so dass der Druck- 
raum 50 mit der Druckleitung 18 und damit den kolben- 
seitigen Raum 28 der Kolbenpumpe 20 verbunden ist. 
[0033] Der Zuhaltekolben 46 wird bei dem in Figur 1 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mittels einer Feder 
58 in eine Grundposition gegen Anschlagk6rper60 vor- 
gespannt, so dass der Druckraum 50 in der federvorge- 
spannten Grundposition des Zuhaltekoibens 46 minimal 
ist. Bei der dargestellten Variante ist die Feder 58 an 
einem Stutzring 62 abgestutzt, der in die Innenumfangs- 
wandung der Zylinderbohrung 48 eingesetzt ist. 
[0034] Es sei zunachst angenommen, dass das 
Werkzeug vollstandig geoffnet ist. Zum Schliessen des 
Werkzeuges im Eilgang wird zunachst die Spindelmut- 
ter 30 derart angesteuert, dass die Gewindespindel 24 
in der Darsteilung gemaB Figur 1 nach rechts bewegt 
und das Volumen des kolbenstangenseitigen Raumes 
28 verringert wird. Das aus diesem verdrangte Druck- 
mittel stromt uber den Druckkanal 18 in die Ringraume 
14, 14' der Schliesszylinder 6, 8, so dass die Kolben 1 0 
entsprechend nach rechts bewegt und der Abstand zwi- 
schen der feststehenden Stutzplatte 2 und der beweg- 
lichen Stutzplatte 4 verringert wird - das Werkzeug wird 
geschlossen. Das aus den Zylinderraumen 12, 12' ver- 



drangte Druckmittel tritt uber die Rucklaufleitung 19 in 
den bodehseitigen Raum 26 der Kolbenpumpe 20 ein - 
der Druckmittelkreislauf ist geschlossen. 
[0035] Nach dem SchlieBen des nicht dargestellten 

5 Werkzeuges werden die Verriegelungen 40. 42 ange- 
steuert, so dass die bewegliche Stutzplatte 4 starr mit 
der feststehenden Stutzplatte 2 verbunden ist. Gleich- 
zeitig wird das Zuhalteventil 56 angesteuert und in seine 
Durchflussstellung gebracht, so dass Druckmittel durch 

10 die weiter angesteuerte Kolbenpumpe 20 uber die 
Druckleitung 18, den Kolbenstangenkanal 54, das ge- 
offnete Zuhalteventil 56 und den Druckkanal 52 in den 
Druckraum 50 gefordert wird. Durch den sich im Druck- 
raum 50 einstellenden Druck wird der Zuhaltekolben 46 

15 in der Darsteilung gemaf3 Figur 1 nach rechts bewegt 
und das Werkzeug mit grofter Kraft (in Abhangigkeit 
vom Flachenverhaltnis des Differentialkolbens 22 und 
des Zuhaltekoibens 46) zugehalten und die erforderli- 
che Schliesskraft aufgebaut. Die Belastung ist dabei mi- 

20 nimal, da die Schliesszylinder 6, 8 wahrend dieses Auf- 
bringens der Schliesskraft praktisch uber die Verriege- 
lungen 40, 42 mechanisch verriegelt sind. 
[0036] Zum Offnen des Werkzeuges wird die Spindel- 
mutter 30 in umgekehrter Richtung angesteuert, so 

25 dass die Gewindespindel 24 nach links (Ansicht nach 
Figur 1 ) bewegt wird - das Druckmittel stromt dann vom 
Druckraum 50 uber den vorbeschriebenen Druckmittel- 
stromungspfad zuruck in den kolbenstangenseitigen 
Raum 28, das der Zuhaltekolben 46 durch die Kraft der 

30 Feder 58 zuruck in seine Ausgangspositon bewegt wird. 
Nach Erreichen dieser Ausgangsposition wird das Zu- 
halteventil 56 in seine dargestellte Grundposition zu- 
ruckgeschaltet, so dass beim weiteren Antrieb der Kol- 
benpumpe 20 die beiden Stiitzplatten 2, 4 in ihrein Figur 

35 1 dargestellte Grundposition zuruckverfahren werden. 
[0037] Bei dem vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgte die Verriegelung der Schliesszylinder 
durch geeignete mechanische Verrieglungseinrichtun- 
gen 40, 42. Im foigenden werden Ausfuhrungsbeispiele 

40 erlautert, bei denen diese Verriegelung auf hydrauli- 
schem Wege erfolgt. 

[0038] Bei der in Figur 2 gezeigten Variante ist eben- 
falls in der feststehenden Stutzplatte 2 zumindest ein 
SchlieBzylinder 6 und in der beweglichen Stutzplatte 4 
45 ein Zuhaltezylinder 44 angeordnet. Die Druckmittelver- 
sorgung erfolgt wieder uber eine Kolbenpumpe 20, die 
den gleichen Aufbau wie beim vorbeschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel hat. 

[0039] Bei der dargestellten Variante ist das Zuhalte- 
50 ventil 56 nicht in die bewegliche Stutzplatte 4 integriert 
und derart ausgelegt, dass die Druckmittelzufuhr so- 
wohl in der Druckleitung 18 als auch in der Rucklauflei- 
tung 1 9 auf- bzw. zusteuerbar ist. 
[0040] Der Kolben 10 jedes Schliesszyiinders 6 ist 
55 beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Differential- 
kolben ausgefuhrt. wobei der ruckwartige, in Offnungs- 
richtung wirksame Zylinderraum 1 2 durch einen Kolben- 
bund 64 ebenfalls als Ringraum ausgefuhrt ist. Der vor- 
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dere Ringraum 14 wird wie beim vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel von einer Kolbenstange 16 des Kol- 
bens durchsetzt. die mit der beweglichen Stutzplatte 4 
verbunden ist. 

[0041 ] In der in Figur 2 dargestellten Schaitposition b 
des Zuhalteventils 56 sind die mit den Raumen 12, 14 
verbundenen Leitungen 1 9 bzw. 1 8 abgesperrt so dass 
der Kolben 1 0 des Schliesszylinders hydraulisch verrie- 
gelt ist. Da ^ei sind die zwischen der Kolbenpumpe 20 
und dem Zuhaiteventil 56 gelegenen Abschnitte der 
Druckleitungen 18, 1 9 mit dem zum Druckraum 50 fuh- 
renden Druckanal 52 bzw. mit einem Rucklaufkanal 66 
verbunden. Dieser mundet in einem durch eine Ring- 
schulter 70 des als Stufenkolben ausgef uhrten Zuhalte- 
kolbens 46 begrenzten Ringraum 68. Entsprechend ist 
auch die Zylinderbohrung 48 zum kleineren Endab- 
schnitt des Kolbens 46 radial zuruckgestuft. 
[0042] In der federvorgespannten Grunstellung a des 
Zuhalteventils 56 wird die Verbindung zum Druckkanal 
52 und zum Rucklaufkanal 66 abgesperrt, wahrend die 
Verbindung der Druckleitung 1 8 und der Rucklaufleitung 
19 zu den zugeordneten Ringraumen 14, 12ge6ffnet ist 
- der Schliesszylinder ist entriegelt. 
[0043] Zum Zufahren des zwischen den Platten 2, 4, 
eingespannten Werkzeuges wird das Zuhaiteventil 56 
in seine federvorgespannte Grundposition a gebracht 
und die Kolbenpumpe 20 betatigt, wobei bei dem in Fi- 
gur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Differenti- 
alkolben 22 nach links verschoben wird, so dass das 
Volumen des bodenseitigen Raums 26 verringert wird. 
Das Druckmittel stromt dann von diesem bodenseitigen 
Raum 26 in den Ringraum 14, so dass der Kolben 10 in 
der Darstellung gemaB Figur 2 nach rechts bewegt wird. 
Das im ruckwartigen Zylinderraum 12 aufgenommene 
Druckmittel wird in den kolbenstangenseitigen Raum 28 
der Kolbenpumpe 20 verdrangt. Durch diese Axialver- 
schiebung des Kolbens 10 des Schliesszylinders wird 
die bewegliche Stutzplatte 4 hin zur feststehenden 
Stutzplatte 2 verschoben - das Werkzeug wird im Eil- 
gang geschlossen. 

[0044] Nach dem Zufahren des Werkzeuges wird das 
Zuhaiteventil 56 in seine dargestellte Schaitposition b 
umgeschartet, so dass der Schliesszylinder hydraulisch 
eingespannt ist. Die Kolbenpumpe 20 wird weiter ange- 
steuert, so dass Druckmittel vom bodenseitigen Raum 
26 uber das Zuhaiteventil 56 und die Druckleitung 52 in 
den Druckraum 50 gefordert wird. Dadurch wird der Zu- 
haltekolben 56 ausgefahren und die auf das Werkzeug 
wirkende Zuhaltekraft aufgebracht. Diese Zuhaltekraft 
baut sich wieder in Abhangigkeit von dem im bodensei- 
tigen Raum 26 der Kolbenpumpe 20 wirkenden Druck 
und vom Flachenverhaltnis der groBeren Wirkflachen 
des Differentialkolbens 22 und des Zuhaltekolbens 46 
auf. In Gegenrichtung wirkt der auf die Ringflache 70 
wirkende Druck im Ringraum 68, der dem Druck im kol- 
benstangenseitigen Raum 28 entspricht. 
[0045] Nach Beenden des Spritzgieftvorganges wird 
das Werkzeug aufgefahren, in dem die Kolbenpumpe 



20-in umgekehrter Richtung angesteuert wird. so dass 
das Volumen des kolbenstangenseitigen Raumes 28 
verkleinert wird. Dadurch wird Druckmittel von diesem 
Raum 28 uber die Rucklaufleitung 66 in den Ringraum 
5 68 verdrangt, so dass der Zuhaltekolben 46 wieder zu- 
ruck in seine Grundposition (siehe Figur 1) zuruckbe- 
wegt wird. Das aus dem Druckraum 50 verdrangte 
Druckmittel stromt uber die Druckleitung 52 in den bo- 
denseitigen Raum 26 der Kolbenpumpe 20. Anschlie- 

10 Bend wird das Zuhaiteventil 56 in seine Grundposition 
a gebracht und die bewegliche Stutzplatte 4 im Eilgang 
in ihre Offnungsposition verfahren. 
[0046] Figur 3 zeigt eine Variante des in Figur 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels, wobei die Funktion 

*5 des Schliesszylinders 6 in kinematischer Umkehr des in 
Figur 2 dargestellten Prinzipes gelost ist. Dabei ist der 
Kolben 1 0 der Schliesszylinder jeweils feststehend aus- 
gefuhrt und uber die Kolbenstange 16 an der festste- 
hende Stutzplatte 2 abgestutzt. Der Schliesszylinder 

20 selbst ist praktisch in die bewegliche Stutzplatte 4 inte- 
griert, d. h. f die vom Kolben 10 voneinander getrennten 
Raume (Ringraum 14; Zylinderraum 12) sind in der be- 
weglichen Stutzplatte 4 ausgebildet die von der Kolben- 
stange 16 abschnittsweise durchsetzt wird. Bei dem in 

25 Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Druck- 
leitung 1 8 - wie bei der in Figur 1 dargestellten Variante 
- an den kolbenstangenseitigen Raum 28 und die Ruck- 
laufleitung 1 9 an den bodenseitigen Raum 26 der Kol- 
benpumpe 20 angschlossen. 

30 [0047] In der in Figur 3 dargestellten Schaitposition b 
des Zuhalteventils 56 sind die Leitungen 18.19 mit dem 
Druckkanal 52 bzw. dem Rucklaufkanal 66 verbunden. 
Die zu den Raumen 12, 14 fuhrenden Abschnitte der 
Druckleitung 18 und der Rucklaufleitung 19 sind abge- 

35 spent, so dass der Schliesszylinder 6 wiederum hydrau- 
lisch verriegelt ist. Bei Umschalten des Zuhalteventils 
56 in seine federvorgespannte Grundposition a werden 
die Kanale 52, 66 abgesperrt und die Verbindung der 
Druckleitung 1 8 mit dem Ringraum 1 4 und der Rucklauf- 

40 leitung 19 mit dem Zylinderraum 12 aufgesteuert. 

[0048] Im Eilgang befindet sich das Zuhaiteventil 56 
in seiner Grundposition a, so dass beim Ansteuern der 
Kolbenpumpe 20 und einer damit einhergehenden Ver- 
kieinerung des kolbenstangenseitigen Raums 28 

45 Druckmittel uber die Druckleitung 18 in den Ringraum 
14 gefordert wird. Da der Kolben 1 0 mit der feststehen- 
den Stutzplatte 12 verbunden ist, wird durch den Druck 
im Ringraum 1 4 die Stutzplatte 4 in der Darstellung ge- 
maB Figur 3 nach rechts - in Schliessrichtung - bewegt. 

50 Dadurch wird das Druckmittel aus dem Zylinderraum 1 2 
uber das Zuhaiteventil 56 und die Rucklaufleitung 19 in 
den bodenseitigen Raum 26 der Kolbenpumpe 20 ver- 
drangt. Bei Erreichen der Schliessposition wird dann 
das Zuhaiteventil 56 in seine mit b bezeichnete Schalt- 

55 position umgeschaltet, die Schliesszylinder 6, 8 verrie- 
gelt und der Zuhaltekolben 46 des Zuhaltezylinders 44 
in der gleichen Weise wie im Zusammenhang mit Figur 
2 beschrieben zum Aufbringen einer Zuhaltekraft aus- 
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gefahren. Das Offnen des Werkzeuges erfolgt dann in 
umgekehrter Weise. 

[0049] Bei dem in den Figuren 2 und 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen muss die beim Einspritzen er- 
forderiiche Zuhaltekraft fur die beiden Werkzeughalften 
im Ringraum 14 abgestutzt werden. Die entsprechende 
Ringflache des Kolbens 1 0 des Schliesszylinders ist 
wesentltch geringer als die in Schliesskraftrichtung wir- 
kende Fiache At des Zuhaltekolbens 46. Nimmt man 
beispielsweise an, dass die in Schliessrichtung wirksa- 
me Fiache A, des Zuhaltekolbens 46 zehnmal groBer 
als die Ringflache A^ des Kolbens 10 des Schliesszy- 
linders ist und dass wahrend des Einspritzvorganges im 
Druckraum 50 ein Druck von 200 bar anliegt, so entsteht 
in Folge des Flachenverhaltnisses im Ringraum 14 ein 
Druck von 2000 bar. In Folge der Kompressibilitat des 
Druckmittels wird sich dann der Kolben 10 um einige 
Millimeter nach links in eine Gleichgewichtsposition be- 
wegen. Problematisch dabei ist, dass dabei die am Aus- 
senumfang des Kolbens 10 vorgesehenen Dichtungen 
70 extrem hoch belastet werden, da diese nur im ruhen- 
den Zustand Drucke bis 2000 barabdichten konnen. Die 
Belastbarkeit bewegter Dichtungen ist wesentlich gerin- 
ger, so dass durch diese Verschiebung des Kolbens 1 0 
die Dichtungen 70 bei hohen wirksamen Schliesskraf- 
ten zerstort werden konnen. 

[0050] Bei den im folgenden beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen wird eine Kompensationseinrichtung 
eingesetzt, um diese Bewegung des Kolbens 1 0 zu ver- 
hindern. 

[0051] Figur4zeigtein Ausfuhrungsbeipsiel. bei dem 
die Schliesseinheit 1 mit einem offenen Hydrauliksy- 
stem ausgefuhrt ist. D. h., das zur Betatigung der 
Schliesseinheit 1 erforderliche Druckmittel wird uber ei- 
ne Pumpe 72 aus einem Tank Tangesaugt und das aus 
den Arbeitsraumen verdrangte Druckmittel in den Tank 
T zuruckgefuhrt. 

[0052] Die Druckmittelstrome innerhalb der Drucklei- 
tung 1 8 und der Rucklaufleitung 1 9 werden mittels eines 
Steuerventils 74 gesteuert Dieses sperrt in seiner dar- 
gestellten Grundposition die Druckleitung 18 und die 
Rucklaufleitung 19 ab. In den beiden Schaltpositionen 
a, b wird die Vsrbintiung zu dem nachgescnatteten Zu- 
halteventil 76 aufgesteuert. Dies verbindet in seiner fe- 
dervorgespannten Grundposition a die Druckleitung 18 
mit dem Ringraum 14 des Schliesszylinders 6 wahrend 
der im Druckraum 15 mundende Druckkanal 52 uber 
das Zuhalteventil 76 mit dem Tank T verbunden ist. In 
der dargestellten Schaltposition b des Zuhalteventils 76 
ist der Druckkanal 52 mit der Druckleitung 18 verbun- 
den, wahrend die Verbindung zum Ringraum 14 abge- 
sperrt ist. 

[0053] In der Schaltposition b des Steuerventils 74 ist 
der Druckkanal 18 mit dem Druckanschluss der Pumpe 
72 und der Rucklaufkanal 1 9 mit dem TankT verbunden. 
In der mit a bezeichneten Schaitstellung ist in umge- 
kehrter Weise die Rucklaufleitung 19 mit dem Druckan- 
schluss der Pumpe 72 und die Druckleitung 1 8 mit dem 



Tank T verbunden. 

[0054] Stromabwarts des Zuhalteventils 76 zweigt 
von dem Druckkanal 52 eine Kompensationsleitung 76 
ab, die zu einem Druckubersetzer 80 als Kompensati- 

5 onseinrichtung gefuhrt ist. Dieser Druckubersetzer 80 
hat einen als Stufenkolben ausgefuhrten Druckuberset- 
zerkolben 78, der mit seiner groBeren Bodenflache A 2 
einen Bodenraum 82 und mit seiner Kolbenstange (Fia- 
che A 2 -) einen Kolbenstangenraum 84 begrenzt. Die 

10 Kompensationsleitung 76 mundet in dem Bodenraum 
82, wahrend eine von dem Abschnitt der Druckleitung 
18 zwischen dem Zuhalteventil 56 und dem Ringraum 
14 abzweigende Fullleitung 86 im Kolbenstangenraum 
84 mundet. Der Druckubersetzerkolben 7B wird uber ei- 

15 ne in einem Federraum 88 aufgenommene Druckfeder 
90 in eine Grundposition vorgespannt, in der das Volu- 
men des Bodenraums 82 minimal ist. 
[0055] Fur die folgenden Ausfuhrungen wird die klei- 
nere Stirnflache des Druckubersetzerkolbens 80 mit der 

20 Rache A 2 \ die in Schliessrichtung wirksame Fiache des 
Zuhaltekolbens 56 mit A n und die in Schliessrichtung 
wirksame Ringstirnflache des Kolbens 10 des Schlies- 
szylinders 6 mit A.,* bezeichnet. Das Flachenverhattnis 
Ag/Ag' wird dabei groBer als das die Zuhaltekraft bestim- 

25 mende Flachenverhaltnis A^A-,' gewahlt. Die Wirkung 
dieses Druckflachenverhaltnisses wird im folgenden bei 
der Beschreibung der Funktion der Schliesseinheit er- 
lautert. 

[0056] Zum Schliessen des Werkzeugs im Eilgang 

30 werden das Steuerventil 74 und das Zuhalteventil 56 in 
ihre jeweils mit a bezeichnete Stellung gebracht, in der 
die Druckleitung 1 8 mit der Pumpe 72 verbunden ist und 
Druckmittel in den Ringraum 14 eingespeistwird. Dieser 
Druck wirkt auch auf die kleinere Fiache des Druckuber- 

35 setzerkoibens 78. In der Schaltposition a des Zuhalte- 
ventils 56 sind der Druckkanal 52 und die Kompensati- 
onsleitung 76 mit dem Tank T verbunden, so dass die 
Druckraume 50 und 82 entlastet sind. Der Zuhaltekol- 
ben 46 wird durch die Kraft der Feder 58 und der Druck- 

40 ubersetzerkolben 82 durch die Kraft der Druckfeder 90 
in seine dargestellte Grundposition zuruckbewegt in der 
die jeweils zugeordneten Druckraume minimal sind. 
[00S7] Durch die Druckmittelzufuhr in den Ringraum 
14 wird der Kolben 10 in der Darstellung gema3 Figur 

45 4 nach rechts bewegt und die bewegliche Stutzplatte 4 
in Richtung auf die Stutzplatte 2 bewegt - das Werkzeug 
wird geschlossen. Das aus dem Zylinderraum 12 ver- 
drangte Druckmittel stromt uber das Steuerventil 74 
zum Tank T hin ab. 

50 [0058] Zum Verriegeln und Aufbringen der Zuhalte- 
kraft wird das Zuhalteventil 56 in seine mit b gekenn- 
zeichnete Schaitstellung umgeschattet, so dass Druck- 
mittel im Ringraum 14 eingespannt ist - der Schliesszy- 
linder 6 ist in Schliessrichtung verriegelt. Gleichzeitig 

55 wird der Druckkanal 52 uber das Zuhalteventil 56 mit 
der Pumpe 72 verbunden, so dass Druckmittel in den 
Druckraum 50 gefordert wird. Wie bereits vorstehend 
beschrieben, wird dann uber den auf das Werkzeug wir- 
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kenden Zuhattekolben 56 die erforderliche Schliesskraft 
aufgebracht. 

[0059] Der sich im Druckraum 50 aufbauende Druck 
wirkt iiber die Kompensationsleitung 76 auch in dem Bo- 
denraum 82 des Druckubersetzers 80, wahrend der ab- 
gesperrten Ringraum 1 4 uber die Fullleitung 86 mit dem 
Kolbenstangenraum 84 verbunden ist. Die vorbeschrie- 
benen Flachenverhaltnisse und die Federsteifigkeit der 
Druckfeder 90 sind dabei so gewahlt, dass der Druck- 
iibersetzerkolben 82 bei einem Druckaufbau im Druck- 
raum 50 einen Hub (nach links in Figur 1) durchfuhrt, 
der ausreicht, um genugend Druckmittel iiber die Full- 
leitung 86 in den Ringraum 14 zu pumpen, so dass die 
vorbeschriebene Ausgleichsbewegung des Kolbens 10 
aufgrund der Kompressibilitat des Druckmittels nicht er- 
folgt. D. h., das Flachenverhaltnis ty^i muss grofter 
als das Flachenverhaltnis A 1 /A 1 ' gewahlt sein. 
[0060] Zum Offnen des Werkzeuges wird zunachst 
der Schliessdruck entspannt, wobei das Zuhalteventil 
56 in seine mit a bezeichnete Grundposition zuriickge- 
schaltet wird, so dass der Druck im Druckraum 50 zum 
Tank T hin entspannt wird. AnschlieBend wird das Steu- 
erventil 74 in seine mit a bezeichnete Schaltstellung um- 
geschaltet und die bewegliche Stiitzplatte 4 im Eilgang 
in Off nu ngs rich tung verfahren. 

[0061 ] Figur 5 zeigt eine mit Druckubersetzer 80 aus- 
gefCihrte Schliesseinheit 1 mit einem geschlossenen 
Hydrauliksystem, wie es im Prinzip bereits anhand der 
Figuren 1 bis 3 erlautert wurde. D. h., bei dem in Figur 
5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt der Druck- 
aufbau iiber die Kolbenpumpe 20, an deren kolbenstan- 
genseitigen Raum 28 die Druckleitung 18 und an deren 
bodenseitigen Raum 26 die Rucklaufleitung 19 ange- 
schlossen ist. In der Druckleitung 1 8 ist das Zuhalteven- 
til 56 angeordnet, das in seiner federvorgespannten 
Grundposition die Druckleitung 18 mit dem Ringraum 
14 des Schliesszylinders verbindet. In der dargestellten 
Schattposition b des Zuhalteventils 56 ist der kolben- 
stangenseitige Raum 28 mit dem Druckraum 50 und 
dem Druckkanal 52 verbunden. Die Anordung des 
Druckubersetzers 80 entspricht derjenigen beim vorbe- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, so dass weitere Er- 
lauierungen entbehriich sind. 

[0062] Die Rucklaufleitung 1 9 ist an den Zylinderraum 
12 des Schliesszylinders 6 angeschlossen. Von der 
Rucklaufleitung 1 9 zweigf eine zu einem Druckspeicher 
94 gefuhrte Verriegelungsleitung 92 ab. Die Verbindung 
zum Druckspeicher 94 kann iiber ein Verriegelungsven- 
til 96 auf- bzw. zugesteuert werden. 
[0063] Zum Schliessen der Schliesseinheit 1 wird die 
Kolbenpumpe 20 so angesteuert, dass der kolbenstan- 
genseitige Raum 28 verkleinert wird. Das Zuhalteventil 
56 befindet sich in seiner mit a bezeichneten Grundpo- 
sition, in der das Druckmittel iiber die Druckleitung 18 
in den Ringraum 14 gefordert wird, der Druckkanal 52 
ist dabei abgesperrt. Wie bei den vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen wird die Schliesseinheit 1 im Eil- 
gang geschlossen, wobei das aus dem Zylinderraum 1 2 



verdrangte Druckmittel in den bodenseitigen Raum 26 
der Kolbenpumpe 20 zuruckgefiihrt wird. 
[0064] Zum Verriegeln des Schliesszylinders 6 wird 
das Zuhalteventil 56 in seine mit b bezeichnete Schatt- 

5 stellung gebracht und das Verriegelungsventil 96 in sei- 
ne Offnungsstellung umgeschaltet. 
[0065] Dadurch wird der Druckanschluss der Kolben- 
pumpe 20 mit dem Druckkanal 52 verbunden, so dass 
das Werkzeug iiber den Zuhaltekolben 46 mit der erfor- 

10 derlichen Zuhaltekraft beaufschlagt wird. Der Ringraum 
1 4 ist gegenuber der Kolbenpumpe 20 durch das Zuhal- 
teventil 56 abgesperrt, wahrend im bodenseitigen Raum 
12 der Druck im Hydrospeicher wirkt - der Schliesszy- 
linder 6 ist somit wahrend des Aufbringen der Zuhalte- 

15 kraft hydraulisch eingespannt und eventuelle Bewegun- 
gen des Kolbens 10 des Schliesszylinders 6 in der vor- 
beschriebenen Weise durch den Druckubersetzer 80 
verhindert. 

[0066] Zum Entspannen der Schliesseinheit 1 wird 
20 die Kolbenpumpe 20 in Gegenrichtung betatigt, so dass 
das Druckmittel vom Zuhaltezylinder 44 und vom Bo- 
denraum 82 des Druckubersetzers 80 zuriick zum kol- 
benstangenseitigen Raum 28 der Kolbenpumpe stro- 
men kann. Durch die daraus resultierende Bewegung 
25 des Differentialkolbens 22 wird Druckmittel aus dem bo- 
denseitigen Raum 26 uber das geoffnete Verriegelungs- 
ventil 96 in den Druckspeicher 94 zuruckgefuhrt und die- 
ser wieder aufgeladen. Im Anschluss wird das Zuhalte- 
ventil 56 umgesteuert, so dass die Schliesseinheit 1 im 
30 Eilgang aufgefahren wird, wobei Druckmittel aus dem 
bodenseitigen Raum 26 in den Zylinderraum 12 und 
vom Ringraum 14 in den kolbenstangenseitigen Raum 
28 verdrangt wird. 

[0067] In Figur 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel darge- 

35 stellt, das mehr oder weniger eine kinematische Umkehr 
des in Figur 4 dargestellten Prinzips ist. 
[0068] Die Anordnung der Pumpe 72, des Steuerven- 
tils 74, des Zuhalteventils 56 und des Druckubersetzers 
ist im wesentlichen identisch wie bei dem in Figur 4 be- 

40 schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, so dass auf die dies- 
beziiglichen Ausfiihrungen verwiesen wird. 
[0069] Im Unterschied zu dem anhand Figur 4 be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist derKoiben 10 mit 
seiner Kolbenstange 16 fest mit der Stiitzplatte 2 ver- 

^5 bunden. Dem Kolben 10 ist ein bewegliches Zylinder- 
gehause 98 des Schliesszylinders 6 zugeordnet, das 
durch den Kolben 10 in den Zylinderraum 12 und den 
Ringraum 14 unterteilt wird, und das stirnseitig von der 
Kolbenstange 1 6 durchsetzt ist. 

50 [0070] Die Druckleitung 18 ist bei entsprechender 
Stellung der Ventile 56 und 74 uber einen die Kolben- 
stange 16 durchsetzenden Zufuhrkana! 100 mit dem 
Ringraum 14 verbunden. Die Rucklaufleitung 19 miin- 
det in einem die Kolbenstange 16 und den Kolben 10 

55 durchsetzenden Entlastungskanal 1 02, so dass der Zy- 
linderraum 1 2 mit der Rucklaufleitung 1 9 verbunden ist. 
[0071] Auf dem Zylindergehause 98 ist ein Gehause 
104 des Zuhaftezylinders44 gefuhrt, wobei durch die in 



7 



BNSDOCID: <EP 1310346A1_!_> 



13 



EP 1 310 346 A1 



14 



Figur6 rechte Ringstirnflache des Zylindergehauses 98 
und durch die benachbarte Innenstirnflache des Gehau- 
ses 104 der Druckraum 50 begrenzt ist. Die in Figur 6 
rechten Stirnflachen des zylindergehauses 98 und des 
Gehauses 1 04 begrenzen einen Raum 11 0 : der uber ei- 
ne Leitung 1 1 1 und ein Ventil 1 08 mit der Pumpe 72 Oder 
dem Tank T verbindbar ist. An dem Gehause 1 04 ist eine 
mit der beweglichen Stutzplatte 4 verbundene Zugstan- 
ge 1 06 bef estigt. 

[0072] Zum Schliessen der Schliesseinheit 1 im Eil- 
gang werden das Steuerventil 74 in die Position b und 
das Zuhalteventi! 56 sowie das Ventil 108 in ihre mit a 
gekennzeichneten Grundpositionen gebracht. Dabei 
sind der Zytinderraum 1 2, der Raum 1 1 0 und der Druck- 
raum 50 zum Tank T hin entlastet wahrend Druckmittel 
uber die Druckleitung 18, den Zufuhrkanal 100 in den 
Ringraum 14 eingespeist wird. In der Foige wird das Zy- 
lindergehause 98 in der Darstellung gemaB Figur 6 ge- 
meinsam mit dem auf Anschlag stehenden Gehause 
104 nach rechts bewegt und die Stutzplatte 4 uber die 
Zugstange 106 in Schliessrichtung mitgenommen. Zum 
Aufbringen der Schliesskraft und zum Verriegeln des 
Schliesszylinders 6 wird das Zuhalteventil 56 in die dar- 
gestellte Schaltposition b umgeschaltet, so dass das 
Druckmittel im Ringraum 14 eingespannt ist und Druck- 
mittel in den Druckraum 50 gefordert wird. Durch den 
Druckaufbau im Druckraum 50 wird das Gehause 1 04 
nach rechts weg vom Zylindergehause 98 bewegt und 
uber die Zugstange 106 die erforderliche Zuhaltekraft 
auf die Stutzplatte 4 ubertragen. Der Raum 1 1 0 ist dabei 
uber das Ventil 1 08 mit dem Tank T verbunden. 
[0073] Zum Entspannen der Schliesseinheit 1 wird 
das Ventil 108 umgeschaltet, so dass das Gehause 1 04 
in der Darstellung gemaB Figur 6 wieder nach links hin 
zum Zylindergehause 98 bewegt wird. Zum Offnen der 
Form werden dann die beiden Ventiie 56 und 74 in ihre 
mit a gekennzeichneten Schaltstellungen gebracht, so 
dass Druckmittel uber die Pumpe 72 zum Zylinderraum 
12 und aus dem Ringraum 14 zum Tank T hin zuruck- 
gefuhrt wird - die bewegliche Stutzplatte 4 fahrt im Eil- 
gang in ihre Offnungsstellung zuruck. 
[0074] Bei dem vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spicl entspricht die Wirkung des Dmckubsrsetzers ex- 
akt derjenigen der vorbeschnebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele, so dass auf weitere Erlauterungen verzichtet 
werden kann. 

[0075] In Figur 7 ist eine Variante des in Figur 5 dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiels gezeigt, wobei der Auf- 
bau des Zuhaltezylinders 44 und des Schliesszylinders 
6 identisch wie beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 
5 sind. Die Druckmittelzufuhrerfolgt ebenfalls uber eine 
Kolbenpumpe 20, wobei die Druckleitung 1 8 an den kol- 
benstangenseitigen Raum 28 und die Rucklauflertung 
19 an den bodenseitigen Raum 26 angeschlossen sind. 
Bei der dargestellten Variante ist allerdings kein Druck- 
speicher 94 vorgesehen. Dessen Funktion wird im Prin- 
zip durch ein Sperrventil 112 und einen TankTubernom- 
men, das in die Rucklauflertung 1 9 geschaltet ist. Dieses 



Sperrventil 112 verbindet in einer Schaltstellung a den 
Zylinderraum 1 2 mit der Rucklauflertung 1 9 , wahrend ei- 
ne Verbindung zu einem Tank T abgesperrt ist. In der 
Schaltstellung b ist die Rucklauflertung 1 9 mit dem Tank 
5 T verbunden, wahrend das Druckmittel im Zylinderraum 
12 eingespannt ist. 

[0076] Das Zuhalteventil 56 verbindet in seiner 
Schaltstellung a die Druckleitung 1 8 mit dem Ringraum 
1 4, wahrend der Druckkanal 52 mit dem Tank T verbun- 

10 den ist. In der mit b gekennzeichneten Schaltestellung 
verbindet das Zuhalteventil die Druckleitung 18 mit 
Druckkanal 52, wahrend das Druckmittel im Ringraum 
14 eingespannt ist. Die Fullertung 86 verbindet den 
Ringraum 1 4 mit dem Kolbenstangenraum 84. Die Kom- 

15 pensationsleitung 76 verbindet den ruckwartigen Bo- 
denraum 82 mit dem Druckkanal 52. 
[0077] Zum Schliessen der Schliesseinheit 1 im Eil- 
gang werden die Ventiie 56 und 1 1 2 in ihre mit a gekenn- 
zeichneten Schaltpositionen gebracht, so dass Druck- 

20 mittel aus dem kolbenstangenseitigen Raum 28 der Kol- 
benpumpe 20 uber die Druckleitung 18 in den Ringraum 
14 gefordert und die Stutzplatte 4 in Schliessrichtung 
bewegt wird. Das dabei aus dem Zylinderraum 12 ver- 
drangte Druckmittel wird uber die Rucklauflertung 19 in 

25 den bodenseitigen Raum 26 eingespeist. 

[0078] Zum Verriegeln des Schliesszylinders 6 und 
zum Aufbringen der Zuhaltekraft werden die beiden 
Ventiie 56, 112 in ihre dargestellten Schaltpositionen b 
umgeschaltet, so dass das Druckmittel in den Raumen 

30 12, 14 eingespannt ist Gleichzeitig ist der Druckkanal 
52 mit der Druckleitung 18 verbunden, so dass der 
Druck im Druckraum 50 ansteigt und der Zuhaltekolben 
46 in Schliessrichtung bewegt wird. Zum Entspannen 
der Schliesseinheit 1 wird das Zuhalteventi! 56 wieder 

35 in seine Schaltstellung a zuruckgebracht, so dass der 
Druck im Druckraum 50 zum Tank T hin entspannt wird. 
AnschlieGend wird das Sperrventil 112 umgeschaltet 
und die Kolbenpumpe 20 in Gegenhchtung betatigt, so 
dass die Stutzplatte 4 in offnungsrichtung verfahren wir. 

40 [0079] Nachteilig bei den vorbeschriebenen Kompen- 
sationseinrichtungen (Druckiibersetzer 80) ist, dass 
diese nur fur ein ganz bestimmtes Volumen und damit 
eine definierte Schliessposition der Schliesseinheit 
wirksam sind. D. h., bei einer Veranderung der Schiies- 

45 sposition wird auch der Kolben 10 autgrund der Kom- 
pressibilitat des Druckmittels. in Axialrichtung bewegt 
und somit die Dichtungen 70 dynamisch beansprucht. 
[0080] Figur 8 zeigt eine Losung, durch die die Bela- 
stung der Dichtung 70 auch bei einer Veranderung der 

so Schliessposition der Schliesseinheit 1 minimal ist. Diese 
Variante baut auf dem in Figur 7 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel auf, so dass auf eine Beschreibung der 
Funktion der Kolbenpumpe 20, des Zuhalteventils 56. 
des Sperrventils 112, des Druckiibersetzer 80 und des 
55 Schliesszylinders 6 verzichtet werden kann. 

[0081] Zur Kompensation einer Veranderung der 
Schliessposition ist der Federraum 88 des Druckuber- 
setzers 80 uber ein proportional verstellbares Regel- 
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ventil 114 mit dem Tank T oder dem ruckwartigen Bo- 
denraum 82 verbindbar. Mit Hiife dieses Regelventils 
114 lasst sich in Abhangigkeit von der Schliessposition 
der Schliesseinheit 1 im Federraum 80 ein Druck auf- 
bauen : der so gewahtt ist, dass die Sperrposition des 
Schliesszylinders 6 unabhangig von der Schliesspositi- 
on der Schliesseinheit 1 konstant gehalten werden 
kann. Der im Federraum 80 anliegende Druck unter- 
stutzt dabei die Kraft der Druckfeder 90 und bestimmt 
somit den Hub des Druckubersetzers 80. 
[0082] Bei dem in Figur 8 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel erfolgt die Ansteuerung des Sperrventils 112 
mittels eines Wegmesssystems. Dabei erfasst ein Po- 
sitionssensor 1 1 6 die Stellung der Kolbenstange 1 6 des 
Kolbens 1 0 des Schliesszylinders 6. Das vom Positions- 
sensor 116 abgegebene Signal wird mittels eines Re- 
gel verstaYkers 118 verarbeitet und dabei mit einem Soll- 
wert verglichen. In Abhangigkeit vom erfassten Wert 
und vom Sollwert wird vom Regelverstarker 118 ein 
Steuersignal an das Regelventil 114 abgegeben. so 
dass dieses den Druck im Federraum 80 auf einen ent- 
sprechenden Wert einstellt der zwischen dem Tank- 
druck und dem Druck im Bodenraum 82 liegen kann. 
Das Regelverhalten lasst sich weiter verbessern, wenn 
der sich im Bodenraum 82 einstellende Druck uber ei- 
nen Drucksensor 120 erfasst und im Regelverstarker 
verarbeitet wird. 

[0083] Durch diese Positionsregelung lasst sich wah- 
rend des Aufbringens der Schliesskraft eine Verschie- 
bung des Kolbens 10 des Schliesszylinders 6 zuverlas- 
sig verhindern, so dass die Lebensdauer der Dichtung 
70 wesentlich erhoht ist. 

[0084] Offenbart ist eine Schliesseinheit fur eine 
Kunststoffverarbeitungsmaschine insbesondere fur ei- 
ne SpritzgieBmaschine. Die Schliesseinheit hat einen 
hydraulischen Zuhaltezylinder, der mittels eines hydrau- 
lischen Schliesszylinders in Offnungs- bzw. Schliess- 
richtung bewegbar ist. Dem Schliesszylinder ist eine 
mechanische oder hydraulische Verriegelung zugeord- 
net, uber die dieser wahrend des Aufbringens der Zu- 
haltekraft abgestutzt ist. 
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50 Patentanspriiche 

1. Schliesseinheit fur eine Kunststoffverarbeitungs- 
maschine, insbesondere eine SpritzgieBmaschine, 
mit einer feststehenden und einer beweglichen 
55 Werkzeugspannplatte, die mittels einer Schlies- 
seinrichtung in Offnungs- und Schliessrichtung be- 
wegbar sind, und mit einem mit einer Pumpe in 
Wirkverbindung stehenden hydraulischen Zuhalte- 
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7ylinder. dermittels der Schliesseinrichtung beweg- 
bar ist und uber den auf die sich in ihrer Schliesstel- 
lung befindliche bewegliche Werkzeugspannplatte 
eineZuhaltekraft aufbringbar ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schliesseinrichtung zumindest 
einen hydrauiischen Schliesszylinder (6; 8) hat 5 und 
dass eine Verriegelung (40; 56: 94; 112) zum Ver- 
riegeln des Schliesszylinders (6) vorgesehen ist. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 1 , mit einer 
Zuhalteventileinrichtung (56), uber die ein in 
Schliessrichtung wirksamer Druckraum (50) des 
Zuhaitezylinders (44) mit einem entsprechenden 
Druckraum (14) des Schliesszylinders (6) Oder mit 
der Pumpe (20, 72) verbindbar ist. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 1 wobei die 
Verriegelung (40) den Schliesszylinder mechanisch 
verriegelt. 

Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruch e, wobei eine sich zwischen einem 
kolbenstangenseitigen Ringraum (14) des Schlies- 
szylinders (6; 8) und dem Druckraum (50) erstrek- 
kende Druckleitung durch eine Kolbenstange (16) 
des Schliesszylinders (6) gefuhrt ist. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 2, wobei das 
Zuhalteventil ein Mehrwegeventil (56) hat, das in 
zumindest einer Position den Druckraum (50) des 
Zuhaitezylinders (44) mit der Pumpe (20) verbindet 
und den Schliesszylinder (6; 8) zumindest in 
Schliessrichtung verriegelt. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 5, wobei zwi- 
schen dem Zuhalteventil (56) und dem Schliesszy- 
linder (6; 8) eine Kompensationseinrichtung (80) 
zum Zufuhren von Druckmittel in den in Schliess- 
richtung wirksamen Druckraum (14) des Schlies- 
szylinders (6; 8) vorgesehen ist. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 6, wobei die 
Kompensationseinrichtung ein Druekiibersetzer 
(80) ist, dessen kleinerer Druckraum (84) mit dem 
in Schliessrichtung wirksamen Druckraum (14) des 
Schliesszylinders (6; 8) und dessen groBerer 
Druckraum (82) mit dem Druckraum (50) des Zu- 
haitezylinders (44) verbindbar ist. 

Schliesseinheit nach Patentanspruch 7, wobei das 
Flachenverhaltnis (A^A 2 ') zwischen dem groBeren 
und dem kleineren Durchmesser eines Druckuber- 
setzerkolbens (80) des Druckubersetzers (80) gro- 
Ber als das Flachenverhaltnis A^A^ der in 
Schliessrichtung wirksamen Stirnflache eines Zu- 
haltekolbens (46) des Zuhaitezylinders (44) zu ei- 
ner den in Schliessrichtung wirksamen Druckraum 
(14) des Schliesszylinders (6) begrenzenden Stirn- 



flache des Kolbens (10) ist. 

9. Schliesseinheit nach Patentanspruch 7 oder 8. wo- 
bei der Druckubersetzerkolben (78) uber eine 

5 Druckfeder(90) in eine Grundposition vorgespannt 
ist, in der der groBere Druckraum (82) minimal ist. 

10. Schliesseinheit nach Patentanspruch 9. wobei ein 
in Richtung der Druckfeder (90) wirksame Ring- 

w stirnflache des Druckubersetzerkolbens (78) uber 
ein Regelventil (114) mitTankdruck oder dem Druck 
in dem Druckraum (82) mit groBerem Durchmesser 
verbindbar ist. 

15 11. Schliesseinheit nach Patentanspruch 10, wobei 
das Regelventil (114) in Abhangigkeit von der Hub- 
position des Schliesszylinders (6) angesteuert ist. 

12. Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
20 Patentanspruche, wobei ein in Offnungsrichtung 
wirksamer Druckraum (12) des Schliesszylinders 
(6) mit einem Rucklaufanschluss der Pumpe (20) 
oder einem Tank verbindbar ist. 

25 13. Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, wobei die Pumpe eine Kolben- 
pumpe (20) ist. 

14. Schliesseinheit nach Patentanspruch 13,' wobei die 
30 Kolbenpumpe (20) uber eine Spindel (24) betatigt 

ist. 

15. Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, wobei eine Kolbenstange (16) 

35 des Schliesszylinders (6) in Axialrichtung festgelegt 
ist und ein Zylindergehause (98) des Schliesszylin- 
ders (6) axial verschiebbar gefuhrt ist. 

16. Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
40 Patentanspruche, wobei der Zuhaltezylinder (44) 

mittels einer Feder (58) in seine Grundposition vor- 
gespannt ist, in der der Druckraum (50) minimal ist. 

17. Schliesseinheit nach einem der Patentanspruche 1 
45 bis 15, wobei ein Zuhaltekolben (46) des Zuhaite- 
zylinders (44) eine in Offnungsrichtung wirksame 
Ringstirnflache (69) hat, die uber das Zuhalteventil 
(56) oder eine entsprechende Ventilanordnung mit 
einem Rucklaufanschluss der Pumpe (20) verbind- 

50 bar oder absperrbar ist. 

18. Schliesseinheit nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, wobei ein Gehause (1 04) des Zu- 
haitezylinders axial verschiebbar in eine mit dem 

55 Schliesszylinder verbundenen Stutzplatte gefuhrt 

ist. 

19. Schliesseinheit nach Patentanspruch 15 und 18. 
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wobei das Zylindergehause (98) des Schliesszylin- 
ders (6) mit einem axialverschiebbaren Gehause 
(104) den Druckraum (50) und einen in Offnungs- 
richtung wirksamen Raum (110) des Zuhaltezylin- 
ders begrenzt. 5 

20. Schliesseinheit nach Patentanspruch 19, wobei die 
Druckmittelzufuhrzu den vom Kolben (1 0) begrenz- 
ten Dtuckraumen des Zylindergehauses (98) durch 
den Kolben (1 0) hindurch erfolgt. 10 
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